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@ Druckgesteuerter doppelschaltender Hochdruckinjektor 

(57) Die Erfindung bezieht sich auf einen Injektor zum Ein- 
spritzen von unter hohem Druck stehendem Kraftstoff in 
die Brennraume einer Verbrennungskraftmaschine. In ei- 
ner Bohrung (3) im Gehause (2) des Injektors (1) ist ein 
Steuerteil (4) aufgenommen, welches aktorbetatigt auf- 
und abbewegbar ist. Mittels des Aktors ist das Steuerteil 
(4) in eine die Kraftstoffzufuhr in eine Dusenzuleitung (10, 
11) freigebende Position bewegbar. Der Ventilraum (8, 38) 
im Gehause (2) des Injektors (1) ist wan rend der Einspritz- 
phasen (41, 42) durch steuerteilseitige Steuerkanten (36, 
37) auf- bzw. zusteuerbar, wahrend die Druckentlastung 
des Einspritzsystems (11, 12, 34) uber am Steuerteil (4) 
angeordnete Schieberabschnitte (13, 21) erfolgt 
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Beschreibung 

Technisches Gebiet 

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf einen doppeltschal- 
tenden Hochdruckinjektor, der z. B. zum Einspritzen von 
unter hohem Druck stehenden Kraftstoff in die Brennraume 
einer Verbrennungskraftmaschine vorgesehen ist. Bei be- 
stimmten Einsatzfallen konnen an direkteinspritzenden 
Brennkraftmaschinen mit groBem Hubraum Voreinspritz- 
phasen oder Nacheinspritzphasen erforderlich sein. Die Vor- 
einspritzphase bzw. die Nacheinspritzphase stellt hohe An- 
forderungen an die Genauigkeit der Ansteuerbarkeit eines in 
einem Injektorgehause die Einspritzphasen steuernden Steu- 
erteiles, insbesondere an dessen Fertigungstoleranzen, um 
die vorgegebenen Einspritzverlaufe zu realisieren. 

Stand der Technik 

[0002] DE 37 28 817 C2 bezieht sich auf eine Kraftstof- 
feinspritzpumpe fiir Brennkraftmaschinen. Bei dieser offen- 
barten Kraftstoffeinspritzpumpe besteht das Steuerventil- 
glied aus einem eine Fuhrungshulse bildenden und in einen 
Kanal gleitenden Ventilschaft und einen mit diesem verbun- 
denen, der Betatigungseinrichtung zugewandteri Ventilkopf. 
Die Dichtflache des Ventilkopf es wirkt mit einer den Ventil- 
sitz bildenden Flache der Steuerbohrung zusammen. Der 
Ventilschaft weist an seinem Umfang eine Ausnehmung auf, 
deren axiale Erstreckung von der Einmiindung der Kraft- 
stoffzufuhrleitung bis zum Beginn der mit dem Ventilsitz 
zusammenwirkenden Dichtflache am Ventilkopf reicht. In 
der Ausnehmung ist eine dem Druck der Kraftstoff zufuhr- 
leitung ausgesetzte Flache ausgebildet, die gleich einer im 
geschlossenen Zustand des Steuerven tiles dem Druck der 
Kraftstoffzufuhrleitung ausgesetzten Flache des Ventilkop- 
fes ist. Dadurch ist das Ventil in geschlossenem Zustand 
druckausgeglichen, wobei in der Fuhrungshulse am Steuer- 
ventilglied eine belastende Feder angeordnet ist, die das 
Steuerventilglied zu seiner Offenstellung hin belastet. 
[0003] Mit dieser aus dem Stande der Technik bekannten 
Kon figuration ist die Realisierung einer Voreinspritz- bzw. 
einer auf die Haupteinspritzphase in die Brennraume einer 
Verbrennungskraftmaschine folgende Nacheinspritzphase 
nicht mogiich, da fur die Vornahme einer zusatzlichen Ein- 
spritzphase kein Aufnahmeraum fur das wahrend der Vor- 
bzw. Nacheinspritzphase einzuspritzende KraftstoffVolu- 
men zur Verfiigung steht. 

Darstellung der Erfindung 

[0004] Mit dem erfindungsgemaB vorgeschlagenen Injek- 
tor ist bei Verwendung eines zwei Schaltstellungen des 
Steuerteiles realisierenden fremdbetatigbaren Aktors eine 
Haupteinspritzphase und eine Voreinspritzphase, beispiels- 
weise zum Einspritzen von Kraftstoff in die Brennraume ei- 
ner Verbrennungskraftmaschine mogiich. Da auf balisti- 
schen Betrieb des Steuerteiles verzichtet werden kann, kann 
das Steuerteil in Bezug auf seine Fuhrungs- und Sitzdurch- 
messer wesentlich genauer gefertigt werden. 
[0005] Zur Realisierung der Voreinspritzphase mittels ei- 
nes doppeltschaltenden Injektors laBt sich dessen Ventil- 
raurn, der iiber einen Hochdrucksammelraum-Zulauf (Com- 
mon-Rail-Zulauf) mit unter hohem Druck stehenden Kraft- 
stoff beaufschlagbar ist, bei entsprechender Auslegung des 
Verhaltnisses von Ventilraumdurchmesser Steuerventil zu 
Durchmesser als Drosselspalt nutzen. So kann in einer Mit- 
tels tellung des Kopfbereiches des Steuerteiles in Bezug auf 
den im Gehause ausgebildeten Ventilraum der DurchfluB 



von Kraftstoff in der Mittelstellung des Steuerteiles in der 
Bohrung im Gehause des Injektors begrenzt werden. 
[0006] Bei Einsatz eines das Steuerteil in zwei Schaltstu- 
fen stellenden Aktors, kann in jederder einstellbaren Schalt- 
5 stufen, d. h. bei durchgeschaltetem Steuerteil wie bei mittig 
positioniertem Steuerteil, iiber an ein- und demselben Steu- 
erteil angeordnete Steuerelemente eine Entlastung des Du- 
sensystemes von dem unter hohem Druck stehenden Kraft- 
stoff erfolgen. Damit ist das Einspritzdiisensystem, insbe- 

10 sondere der Diisenzulauf und der Dusenraurn, der die Du- 
sennadel umgibt, von dem unter hohem Druck stehenden 
Kraftstoff entlastet, was die mechanische Beanspruchung 
dieser Bauteile erheblich reduziert und die Standzeit des 
zwei Schaltzustande einer Steuerflache realisierenden Injek- 

15 tors erheblich verlangert. 

[0007] Das Steuerteil des erfindungsgemaB vorgeschlage- 
nen Injektors laBt sich kraftausgeglichen gestalten, da alle 
Fuhrungs- und Sitzdurchmesser den gleichen Durchmesser 
aufweisen. 

20 [0008] Am Steuerteil werden somit ungleichmaBig ver- 
teilte mechanische Belastungen vermieden. Bei Ausgestal- 
tung der beiden im Kopfbereich des Steuerteiles vorgesehe- 
nen Steuerkanten mit gleichen Hubwegen, verglichen mit 
den freien Uberdeckungen der am Steuerteil vorgesehen 

25 Schiebeelemente, kann der Leckolstrom in die Leckollei- 
tung des Gehauses des erfindungsgemaB vorgeschlagenen 
Injektors begrenzt werden, so daB der Wirkungsgrad des er- 
findungsgemaB vorgeschlagenen mehrstufig schaltenden In- 
jektors nicht negativ beeinfluBt wird. 

30 

Zeichnung 

[0009] Anhand der Zeichnung wird die Erfindung nach- 
stehend eingehender beschrieben. 
35 [0010] Eszeigt: 

[0011] Fig. 1 den Langsschnitt durch den erfindungsge- 
maB vorgeschlagenen, verschiedene Einspritzphasen reali- 
sierenden Injektors, 

[0012] Fig. 2 eine vergroBerte Darstellung des Ventilrau- 
40 mes am Steuerteil des Injektors und 

[0013] Fig. 3 die zeitlichen Verlaufe des Steuerventilhu- 
bes bzw. der Einspritzphasen, jeweils aufgetragen iiber der 
Zeitachse. 

45 Ausfuhrungsvarianten 

[0014] Fig. 1 zeigt die Darstellung eines Langsschnittes 
durch den erfindungsgemaB vorgeschlagenen, verschieden 
Einspritzphasen realisierenden Injektors fur Hochdurcksam- 

50 melraum (Common-Rail) -Einsatzz wee ke. 

[0015] Im Gehause 2 des Injektors 1 ist einer sich im we- 
sentlichen in vertikale Richtung erstreckenden Bohrung 3 
eih Steuerteil 4 aufgenommen. Mittels eines hier nicht naher 
dargestellten, mehrere Schaltzustande realisierenden Ak- 

55 tors, beispielsweise eines Elektromagneten, eines Piezo-Ak- 
tors oder eines mechanisch/hydraulischen Stellers, kann das 
Steuerteil 1 in der Bohrung 3 des Gehause 2 auf und abbe- 
wegt werden. Im oberen Bereich des Injektorgehauses 2 ist 
ein Zulauf 5 vom Hochdrucksammelraum aus kommend 

60 vorgesehen, der im Bereich einer Einschnurs telle am Steuer- 
teil 4 in die Bohrung 3 im Gehause 2 des Injektors 1 mundet. 
Unterhalb der Mundung des Zulaufes 5 vom Hochdruck- 
sammlerraum aus, ist im Gehause 2 des Injektors 1 ein Ven- 
tilraum 8 vorgesehen. Der Ventilraum 8 ist mit einem Ventil- 

65 raumdurchmesser 9 ausgebildet. Im Bereich des Ventilrau- 
mes 8 ist ein Kopfbereich 6 des Steuerteiles 4 mit einem 
Durchmesser ausgebildet, Im Kopfbereich 6 des Steuerteiles 
4 sind am oberen Ende des Kopfbereiches 6 sowie an dessen 
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unteren Ende steuerteilseitige Steuerkanten 36 bzw. 37 aus- 
gebildet (vergl. Darstellung gem. Fig, 2). 
[0016] Am Steuerteil 4, welches in Bezug auf die Symme- 
trieachse rotationssymmetrisch ausgebildet ist, sind die Sitz- 
durchmesser bzw. die Fuhrungsdruchmesser alle im selben 
Durchmesser 7 ausgefuhrt. Dadurch laBt sich das erfin- 
dungsgemaB vorgeschlagene Steuerteil 4 kraftausgeglichen 
gestalten. 

[0017] Vom etwa rautenformig im Gehause 2 konfigurier- 
ten Ventilraum 8 zweigt eine Dusenzulaufmundung 10 ab, 
an welche sich ein durch das Injektorgehause 2 erstrecken- 
der Dusenzulauf 11 anschlieBt, der in einen Dusenraum 12 
miindet. Der Dusenzulauf 12 ist im vorderen Bereich eines 
Einspritzdiisensystems vorgesehen, und miindet mit seiner 
Dusenspitze 33 in den Brennraum einer direkteinspritzen- 
den Verbrennungskraftmaschine. 

[0018] An den in einer Einschnurung am Steuerteil 4 aus- 
laufenden Kopfbereich 6 des Steuerteiles 4 schlieBt sich ab- 
stromseitig ein erstes Schieberelement 13 an, dessen Durch- 
messer dem Durchmesser 7 im oberen Bereich des Steuer- 
teiles 7 entspricht. Das erste Schieberelement 13 ist von ei- 
nem sich ringformig um dieses erstreckenden, im Gehause 2 
des Injektors 1 ausgebildeten Leckolringraum 14 umgeben. 
Vom Leckolringraum 14 zweigt eine Leckolbohrung ab, die 
abstromseitig in eine Leckolleitung 16 miindet. Uber die 
Leckolleitung 16 kann uberschiissiger, bei der Dusenentla- 
stung vom Hochdruck abstromender Kraftstoff in den Kraf t- 
stofftank des Kraftfahrzeuges zuriickgefordert werden. In 
den Leckolringraum 14 miindet ebenfalls ein erster Ab- 
zweig vom Dusenzulauf 11, uber welchen das aus Dusenzu- 
lauf 11, Dusenraum 12 sowie Einspritzdiise 34 bestehende 
Einspritzdusensystem nach einer Einspritzphase 41 bzw. 42 
(vergl. Fig. 3) druckentlastbar ist. 

[0019] An das erste Schieberelement 13 schlieBt sich in 
axiale Richtung des Steuerteiles 4 gesehen, eine Einschnu- 
rung an, an welche sich im Endbereich des Steuerteiles 4 ein 
zweites Schieberelement 21 anschlieBt. Auch dieses zweite 
Schieberelement 21 ist mit dem Durchmesser 7 des Steuer- 
teiles 4 ausgefuhrt, mit dem es in der Bohrung 3 des Gehau- 
ses 2 des Injektors 1 gefuhrt ist. Das zweite Schieberelement 
21 ist gehauseseitig ebenfalls von einem diesem zugeordne- 
ten Ringraum 22 umschiossen, welcher uber eine Offnung 
ebenfalls mit der Dusenzuiaufleitung 11 im Gehause 2 ver- 
bunden ist. Unterhalb einer Stirnflache 26 des zweiten 
Schieberelementes 21 ist eine Dichtfeder 25 angeordnet. Die 
Dichtfeder 25, ausgebildet als Druckfeder, ist in einem 
Hohlraum 27 im Gehause 2 aufgenommen. Sie stiitzt sich 
einerseits am Boden der Bohrung 3 im Gehause 2 ab, ande- 
rerseits liegt sie mit ihrer Endwindung an einer ringformig 
konfigurierten von einem Ansatz 28 am zweiten Schieber- 
element 21 ausgebildeten ringformigen Steuerflache 26 an. 
Mit Hilfe der Dichtfeder 25 wird das mindestens zweistufig 
arbeitende Steuerteil 3 nach erneuter Betatigung des Aktors 
wieder in seine SchlieBstellung zuriickgestellt, so daB der 
Zulauf 5 vom Hochdrucksammelraum gegen den Ventil- 
raum 8 abgedichtet ist, und das Steuerteil 3 in vertikale 
Richtung gesehen aufwarts bewegt, in seinen den Ventil- 
raum 8 abdichtenden Sitz gestellt ist. 

[0020] Unterhalb des im Gehause 2 des Injektors 1 aufge- 
nommenen Hohlraumes 27 ist von diesem getrennt ein 
Hohlraum ausgebildet, in welchem ein Federelement 31 
aufgenommen ist. Das in diesem Hohlraum aufgenommene 
Federelement 31 beaufschlagt eine Stirnflache 30 einer Du- 
sennadel 29 und druckt die Dusennadel 29 in ihren Dtisen- 
sitz 34. An der Dusennadel 29 ist im Bereich, der vom Du- 
senraum 12 umschiossen ist, eine Druckstufe 35 ausgebil- 
det. Bei Beaufschlagung des Diisenzulaufes 11 vom Ventil- 
raum 8 aus mit unter hohem Druck stehenden Kraftstoff, 



steht der unter hohem Druck stehende Kraftstoff im Dusen- 
raum 12 an und bewirkt eine Offnung der Dusennadel 29 aus 
ihrem Diisensitz 34, entgegen der Wirkung des Federele- 
mentes 31. Dadurch fahrt die Dusenspitze 33 aus ihrem Sitz 

5 34 zuruck, so daB die Einspritzung einer Einspritzmenge 
von unter hohem Druck stehenden Kraftstoff entweder wah- 
rend einer Voreinspritzphase, wahrend der Haupteinspritz- 
phase oder wahrend einer Nacheinspritzphase in den Brenn- 
raum einer direkteinspritzenden Verbrennungskraftma- 

10 schine erfolgen kann. 

[0021] Der Hohlraum, in welchem das Federelement 31, 
welches die Dusennadel 29 beaufschlagt, aufgenommen ist, 
ist uber eine Ablaufleitung 32 mit der bereits erwahnten 
Leckolleitung 16 verbunden, welche uber einen Abzweig 15 

15 bereits fur die Ableitung des Leckols aus den im Injektorge- 
hause 2 vorgesehenen Ringraumen 14 bzw. 22 sorgt. 
[0022] Wie aus der Darstellung gemaB Fig. 2 naher her- 
vorgeht, entspricht die Uberdeckung der Hubwege 20 bzw. 
24 an den beiden abstromseitig vorgesehenen Leckolschie- 

20 berelementen 13 bzw. 21 den Hub der am Kopfbereich 6 des 
Steuerteiles 4 ausgebildeten Steuerkanten. 
[0023] Aus der Darstellung gemaB Fig. 2 geht der Kopf- 
bereich 6 des Steuerteiles 4 in vergroBerter Darstellung her- 
vor. 

25 [0024] Der Kopfbereich 6 des Steuerteiles 4 enthalt an sei- 
nem oberen bzw. unteren Auslauf auf den Fuhrungsdurch- 
messer 7, in welchem die Fuhrungs- bzw. Sitzdurchmesser 
des Steuerteiles 4 ausgefuhrt sind, zwei Steuerkanten 36 
bzw. 37. Der Grad der Uberdeckung der oberen Steuerkante 

30 36 bzw. der unteren Steuerkante 37 entspricht dem an den 
Leckolschiebern 13 bzw. 21 einstellbaren Hubwegen 20. 
Aus der vergroBerten Darstellung gemaB Fig. 2 geht hervor, 
daB der Ventilraum 8 als ein Drosselspalt 38 gestaltet wer- 
den kann, vorausgesetzt, der Innendurchmesser des Ventil- 

35 raumes 38 und der AuBendurchmesser des Kopfbereiches 6 
sind aufeinander entsprechend abgestimmt. Der Auslauf des 
spaltformig ausgebildeten Ventilraumes 8 bzw. 38 bildet den 
ersten Leckolschieber 13, der ausgebildet im Durchmesser 7 
in der Bohrung 3 des Gehauses 2 des Injektors 1 auf und ab- 

40 bewegbar ist. 

[0025] Aus der Darstellung gemaB Fig. 3 gehen die zeitli- 
chen Verlaufe des Steuerteilhubes bzw. der Einspritzphasen, 
jeweils aufgetragen iiber der Zeitachse, naher hervor. 
[0026] Im oberen Diagramm der beiden in Fig. 3 darge- 

45 stellten Diagramme ist der Hubweg des Steuerteiles 4 in ver- 
tikaler Richtung uber der Zeitachse aufgetragen. Zur Auf- 
steuerung des spaltformig ausgebildeten Ventilraumes 8, 38 
zur Vornahme der Voreinspritzung wird das Steuerteil mit 
seinem Kopfbereich 4 auf den Anschlag des Gehauses 2 

50 durchgefahren, auf dem die untere Steuerkante 37 des Kopf- 
bereiches aufsitzt. Zu diesem Zweck ist das Steuerteil 4 iiber 
einen mindestens zwei Stellzustande realisierenden Aktor, 
wie beispielsweise eine Elektromagneten oder eine Piezo- 
Aktor, beaufschlagt. Zur Vornahme der Voreinspritzung 

55 muB der Kopfbereich 6 demnach seinen weitesten Stellweg 
ausfuhren, bis die Steuerkante 37 an der entsprechenden 
Steuerkante des Gehauses 2 anliegt und den Ventilraum 8, 
38 durchschaltet. 

[0027] In der sich an die Voreinspritzphase 41 anschlie- 
60 Benden Haupteinspritzphase 42 wird das Steuerteil 4 etwa 
mittig in seiner Position in Bezug auf den im Gehause 2 des 
Injektors 1 ausgebildeten Ventilraum 8, 38 gehalten. Dieser 
Zustand entspricht dem zweiten Plateau, welches dem er- 
sten auf hoherem Niveau gelegenen Plateau gemaB des Kur- 
65 venzuges im oberen Diagramm der beiden Diagramme ge- 
maB Fig. 3 wiedergegeben ist. 

[0028] Im unteren Diagramm sind die sich einstellenden 
Voreinspritz- bzw. Haupteinspritzphasen 41 bzw. 42 darge- 
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stellt. Die Voreinspritzphase 41 kann gemaB der Darstellung 
im unteren Diagramm der Fig. 3 zwei Verlaufe annehmen. 
Der erste Verlauf mit einer deutlich niedrigeren Einspritz- 
menge ist in durchgezogenen Linien dargestellt, wahrend al- 
ternativ dazu in gestricheltern Kurvenzug eine Voreinspritz- 5 
phase 41 dargestellt ist, die einerseits langer andauert und 
wahrend der andererseits ein hoheres Einspritzvolumen ein- 
gespritzt werden kann. An die Voreinspritzphase 41 schlieBt 
sich eine Einspritzpause an, in welcher das Einspritzdusen- 
system 11, 12, 34 druckendastet wird, bevor wahrend der 10 
Haupteinspritzphase ein im wesentlichen dreieckformiger 
Einspritzverlauf ein der Einspritzdiise realisiert werden 
kann. 

[0029] Die Funktionsweise des erfindungsgernaB vorge- 
schlagenen mehrstufig schaltenden Injektors stellt sich fol- 15 
gendermaBen dar: 

[0030] Dem in Fig. 1 in seinem Gehause 2 verschiebbar 
gelagerten Steuerteil 4 ist ein Piezo-Aktor, ein Elektroma- 
gnet oder ein ahnliches fremdbetatigbares Schaltelement zu- 
geordnet, mit welchem das Steuerteil 4 in seiner Bohrung 3 20 
im Gehause 2 des Injektors 1 auf und abbewegbar ist. Zur 
Vornahme einer Voreinspritzung 41 wird das Steuerteil 4 
durch die Ventilbetatigungseinheit vertikal nach unten be- 
wegt, so daB die an der Unterseite des Kopfbereiches 6 aus- 
gebildete Steuerkante 37 an ihrem Sitz im Gehause 2 auf- 25 
sitzt und den spaltformig konfigurierten Ventilraum 8, 38 
kurzzeitig mit dem Zulauf 5 vom Hochdrucksammelraum in 
Verbindung bringt. Dadurch kann eine der Voreinspritz- 
menge entsprechende Kraftstoffmenge uber die Mundung 
10 in den Dusenzulauf 11 eintreten und in den Diisenraum 30 
12 gelangen. Bei der vertikal nach unten gerichteten Bewe- 
gung des Steuerteiles 4 werden durch die im Abstrbmbe- 
reich des Steuerteiles 4 ausgebildeten Leckblschieber 13 
bzw. 21 die Querbohrungen 15 bzw. die darunterliegende 
weitere Querbohrung verschlossen, so daB der Dusenzulauf 35 
wahrend der Voreinspritzphase leckdlseitig abgedichtet ist. 
Dadurch ist sichergestellt, daB die zugegemessene Vorein- 
spritzmenge an Kraftstoff im Diisenraum 12 zur Vornahme 
der Einspritzung ansteht. Durch den im Diisenraum anste- 
henden hohen Druck fahrt die Diisennadel 29, entgegen der 40 
Federkraftwirkung des Federelementes 31 auf, da der hohe 
Druck an der Druckstufe 35 der Diisennadel 29 ansteht. 
Demzufolge wird die Einspritzdusenspitze 33 aus ihrem Sitz 
34 am Brennraum einer direkteinspritzenden Verbrennungs- 
kraftmaschine zuriickgefahren, so daB Kraftstoff in die 45 
Brennraume einer direkteinspritzenden Verbrennungskraft- 
maschine eingespritzt werden kann. 

[0031] Nach erfolgter Voreinspritzung wird das Steuerteil 
4 in vertikale Richtung nach oben be wegt, wodurch sich der 
verdeckt ausgefuhrte Kopfbereich 6 innerhalb des Ventilrau- 50 
mes 8, 38 in einer Mittelstellung positioniert. In der Mittel- 
stellung des Kopfbereiches 6 innerhalb des drosselspaltfbr- 
mig ausgebildeten Ventilraumes 8, 38 sind durch die beiden 
abstromseitig vorgesehenen Leckblschieber 13 bzw. 21 die 
Ringraume 14 bzw. 22 im Gehause 2, die leckblseitig vorge- 55 
sehen sind, verschlossen. Dadurch steht in der Mittelstel- 
lung des Kopfbereiches 6 innerhalb des als Drosselspalt fun- 
gierenden Ventilraumes 8, 38 uber den Zulauf 5 vom Hoch- 
drucksammelraum aus hoher Druck im Einspritzdiisensy- 
stem 11, 12, 34 an. 60 
[0032] Die Druckentlastung nach der Haupteinspritzphase 
42 erfolgt wie in der Darstellung gemaB Fig. 1 angedeutet 
ist, durch Auffahren des verdickt ausgefuhrten Kopfberei- 
ches 6 an seinen oberen Anschlag im Gehause 2, durch das 
Offnen des Leckolringraumes 14 durch Offnen der Steuer- 65 
kanten 17 und 18 am ersten Leckolschieberelement. Nach 
der Vornahme der Voreinspritzung 41 wird das Einspritzdii- 
sensystem 11, 12, 34 durch Offnen der Steuerkanten 24 bzw. 



6 

23 am Ringraum 22 leckblseitig druckentlastet, so daB der 
Hochdruck in die gehauseseitig vorgesehene Leckbileitung 
16 abgebaut werden kann. 

[0033] Durch die erfindungsgemaBe Gestaltung des Steu- 
erteiles 4 und die Auslegung des Ventilraumes 8 als drossel- 
fbrmiger Spalt bei entsprechender Abstimmung der Durch- 
messer 9 bzw. AuBendurchmesser des Kopfbereiches 6 las- 
sen sich am Steuerteil 4 2/3-Wegeventiie ausbilden. Die Ge- 
staltung des Steuerteiles mit im wesentlichen demselben 
Durchmesser in Fiihrungsbereichen und in Sitzbereichen 
(Durchmesser 7), gestattet die kraftausgeglichene Ausle- 
gung des in der Bohrung 3 des Injektorgehauses 2 bewegba- 
ren Steuerteiles 4. 

[0034] GemaB Fig. 3 kbnnen mit dem durchschaltbaren 
Kopfbereich 6 des Steuerteiles 4 Voreinspritzhub und 
Haupteinspritzmittellage des Kopfbereiches 6 im drossel- 
spaltfbrmigen Ventilraum 8, 38 realisiert werden, so daB 
durch entsprechend schnelle oder langsame Ansteuerung 
der unteren Steuerkante 37 des Kopfbereiches 6 die wah- 
rend der Voreinspritzphase einzuspritzende Einspritzmenge 
dosierbar ist. Durch die Auslegung des Durchmesserverhalt- 
nisses des verdickten Kopfbereiches 6 am Steuerteil 4 im 
Bezug auf den Innendurchmesser des drosseispaltformigen 
Ventilraumes 8, 38 kann der vom Zulauf 5 des Hochdruck- 
sammelraumes erfolgende mitdere DurchfluB in das Ein- 
spritzdusensystem 11, 12, 34 entsprechend ausgelegt wer- 
den. 

[0035] Durch die Druckendastung uber das Einspritzdu- 
sensy stems 11, 12, 34 kann ein dem einem dreieckformigen 
Einspritzverlauf wahrend der Haupteinspritzphase entspre- 
chender Hub der Diisennadel 29 erzielt werden. 

Bezugszeichenliste 

1 Injektor 

2 Gehause 

3 Bohrung 

4 Steuerteil 

5 Common-Rail-Zulauf 

6 Kopfbereich 

7 Fuhrungs- bzw. Sitzdurchmesser 

8 Ventilraum 

9 Ventilraumdurchmesser 

10 Abzweigdusen zulauf 

11 Dusenzulaufteitung 

12 Diisenraum 

13 1. Leckblschieber 

14 Leckblringraum 

15 Leckblabzweig 

16 Leckbileitung 

17 erste Steuerkante 

18 Gehausesteuerkante 

19 Mundungsdiisenzulauf 

20 Hubweg erster Leckblschieber 

21 zweiter Leckblschieber 

22 Ringraum 

23 dritte Steuerkante 

24 Steuerkante 

25 Dichtfeder 

26 Stimflache 

27 Hohlraum 

28 Ansatz 

29 Diisennadel 

30 Diisennadel Stimflache 

31 Federelement 

32 Ablauf Leckbl 

33 Diisenspitze 

34 Diisensitz 
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35 Druckstufe 

36 erste Steuerkante Kopfbereich 

37 zweite Steuerkante Kopfbereich 

38 Drosselspalt 

39 Hubweg Steuerteil 

40 Hubweg Voreinspritzphase 

41 Dtisenhubweg Voreinspritzphase 

42 Hubweg Haupteinspritzphase (Duse) 

Patentanspriiche 



• 4 



10 



15 



20 



25 



30 



1. Injektor zum Einspritzen von unter hohem Druck 
stehenden Krafts toff in die Brennraume einer Verbren- 
nungskraftmaschine mit einem in einem Gehause (2) 
beweglich gefuhrten Steuerteil (4), welches aktorbeta- 
tigt in einer Bohrung (3) des Gehauses (2) des Injektors 
(1) vertikal auf und abbewegbar ist, wobei das Steuer- 
teil (4) mittels eines Aktorelementes betatigbar ist, 
welches das Steuerteil (4) in eine die Kraftstoffzufuhr 
in einen Dusenzulauf (10, 11) freigebende Position be- 
wegt, dadurch gekennzeichnet, daB der Ventilraum 
(8, 38) wahrend der Einspritzphasen (41, 42) durch 
steuerteilseitige Steuerkanten (36, 37) auf bzw. zuge- 
steuert wird und eine Druckentlastung des Einspritzdii- 
sensystemes (11, 12, 34) iiber am Steuerteil (4) ausge- 
bildete Leckolschieber (13, 21) erfolgt. 

2. Injektor gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB oberhalb des Steuerteils (4) ein zwei Schaltstu- 
fen ansteuernder Aktor angeordnet ist. 

3. Injektor gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB wahrend der Voreinspritzphase (41) der Kopf- 
bereich (6) des Steuerteiles (4) in Anlage zu einer zwei- 
ten Steuerkante (37) am Gehause (2) des Injektors ge- 
stellt ist. 

4. Injektor gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 35 
net, daB wahrend der Haupteinspritzphase (42) der 
Kopfbereich (6) des Steuerteiles (4) in Mittelstellung in 
Bezug auf den diesen umgebenden Ventilraum (8, 38) 
gestellt ist. 

5. Injektor gemaB Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Durchmesserabstufung Ventilraumdurch- 
messer (9) zu Kopfbereichdurchmesser (6) als Drossel 
(38) wirkt und den DurchfluB in Mittelstellung des 
Kopfbereiches (6) des Steuerteiles (4) im Ventilraum 
(8, 38) begrenzt. 

6. Injektor gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Uberdeckung der Hubwege hi, ri2 am 
Kopfbereich (6) des Steuerteiles (4) gleich der der 
Hubwege Ivj, I14 der Schieberelemente (13, 21) des 
Steuerteiles (4) abstromseitig ist. 

7. Injektor gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Einspritzdiisensystem (11, 12, 34) nach der 
Voreinspritzphase (41) iiber einen Ringraum (22) am 
unteren Schieberelement (21) zur Leckolleitung (16) 
druckentiastet wird. 

8. Injektor gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Einspritzdiisensystem (11, 12, 34). nach der 
Haupteinspritzung (42) iiber einen am oberen Schie- 
beelement (13) vorgesehenen Leckolringraum (14) 
druckentlastet wird. 

9. Injektor gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB alle Fiihrungs- und Sitzdurchmesser des Steu- 
erteiles (4) gleichen Durchmesser (7) aufweisen und 
das Steuerteil (4) kraftausgeglichen ist. 
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